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VAIiIDATlGN D£ lA PKBSENCE D'UN TRANSPOQNDEDR EaLECntOMAG MKl ' lUUK 
DANS IiE CHAMP D*X]N LECISDR A DEMaDQIiATJON DE PHASE 



La presente invention conceme des systemes utilisant 
des transpandeurs electromagnetiques, c*est-i.-dire des #metteiirs- 
recepteurs (generaletnent mobiles) susceptibles d'etre interroges, 
sans contact et sans fil, par ume unit6 (generalement fixe) dite 
borne de lecture et/ou d»6critiire, Gen6ralement , les transpon- 
deurs extraient 1 ' alimentation nScessaire aiox circuits 
electroniques qu'ils cottportent d'un chaitp haute frequence 
rayonne par ime antenne de la borne de lecture et d'ecriture. 

La figure 1 represente , de f agon tres scheraatique et 
sitrplifiee, un exenple classique de systeme d'echange de donnSes 
du type auquel se rapporte la presente invention entre lone borne 
1 de lecture -ecriture et un transpondeur 10. 

Generalement, la borne 1 est essentiellecnent constitute 
d'un circuit oscillant serie, forme d'lone inductance LI en s6rie 
avec un condensateur CI et une resistance Rl, entre \ane borne 2 
de sortie d'un airplif icateur ou coupleur d' antenne 3 et une borne 
4 a un potentiel de reference (generalement, la masse) . L'anpli- 
f icateur 3 regoit un signal E de transmission haute frecpience, 
issu d'un modulateur 5 (MODI) qui revolt vine frequence de r§f§- 
rence (signal OSC) par exertple, d'un oscillateur a quartz (non 
represente) . Le modulateur 5 regoit, si besoin, un signal Tx de 
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donnges a transmettre et, en 1' absence de transmission de donnas 
depuis la borne, dglivre la porteuse haute fr^ence (par exeitple, 
13,56 MHz) prqpre a tglealimenter un transpondeur . En reception, 
la borne 1 utilise un demodulateur 6 (DEMODl) qui sert a dStecter 
5 une variation de charge engendrSe par le transpondeur 10 sur le 
signal haute frequence. Le demodulateur 6 prgldve, par exemple, 
la tension aux bomes 7 et 4 du condensateur CI, et dglivre ui^ 
signal Rx de dormges re<?ues apres d&nodulation. 

D'autres circuits non reprisentgs 6quipent g^n^ralement 
10 une borne 1. Parmi ces circuits, on retrouve, entre autres et de 
fagon non limitative, un circuit de comtnande et d • e^qjloitation 
des donnees re<;ues bas6, le plus souvent, sur un micrqprocesseur 
de trait ement des coitnandes et des donnees. Ces circuits ccnmuni- 
quent g6n6ralement avec diff6rents circuits d • entree/sortie 
15 (clavier, gcran, moyen d'gchange avec un serveur, etc.) et/ou de 
traitement non represente. Les circuits de la borne de lecture- 
ecriture tirent I'gnergie ngcessaire a leur fcnctionnement d'un 
circuit d- alimentation (non representg) raccord^, par exemple, au 
reseau de distribution 61ectrique ou a des batteries. 
^° ^ transpondeur 10, desting a coqp#rer avec une borne 

1, ccmporte essentiellement un circuit oscillant paralldle formg 
d'une inductance L2 en parall^le avec un condensateur C2 entre 
deux bomes 11 et 12 d -entree d'un circuit 13 de coimiande et de 
traitement. Les bomes 11 et 12 sent, en pratique, reliees a 
25 1' entree d'un moyen de redressement (non represente) dont des 
sorties constituent des bomes d ' alimentation continue des cir- 
cuits intemes au transpondeur. Ces circuits comprennent 
g6n6ralement, essentiellement, un microprocessevir 14 (P) suscep- 
tible de communiquer avec d'autres elements (par exemple, une 
memoire) par des liaisons 15. Le transpondeur 10 comprend en 
outre un d^modulateuj: 16 (DEM0D2) des signaux re?us de la bome 1 
qui d^livre un signal Rx- au circuit 14, et un modulateur 17 
(M0D2) pour transmettre, a la bome, des informations Tx' qu'il 
regoit du circuit 14. 



30 



3 

Les circuits oscillants de la borne et du transpoxideior 
sont gen§raleraent accordes sur une meme frequence correspcndant ^ 
la frequence d'un signal d* excitation du circuit oscillant de la 
borne, Ce signal haute frequence (par exeitple 13,56 MHz) sert nan 
5 seulernent de porteuse de transmission mais 6gaJ.einent de porteuse 
de telealittientation a destination du ou des transpcndeurs se 
trouvant dans le chanp de la borne. Quand \m transpondeur 10 se 
trouve dans le chanp d'une borne 1, une tension haute frequence 
est engendr6e aux homes 11 et 12 de son circuit resonnant. Cette 

10 tension, aprds redressement et ecrStesment ^entuel, est destin^e 
a foumir la tension d ' alimentation des circuits 61ectroniques 13 
du transpondeur. Pour des raisons de clarte, les npyens de redres- 
sement, d'ecretement et de foumitiore d ' alimentation n'ont pas 
6t6 representes en figure 1 . On notera que, g&ieralement, la 

15 d&nodulation (bloc 16) s'effectue en amont des moyens d'6crete- 
ment pour preserver la modulation des donnees en aitplitude sur la 
porteuse haute frequence &nise par la borne. Cette modulation 
d' aitplitude s*effectue selon diff ^rentes techniques de codage 
af in de transmettre des donnees et/ou des comtnandes aux transpon- 

2 0 deurs. En retour, la transmission de donnees Tx* du transpondeur 

vers une borne s'effectue generalement en modulant la charge 
constitute par le circuit resonnant Ii2, C2. C'est pourquoi le 
modulatevir 17 a ete represents en parallele sur ce circuit reson- 
nant. La variation de charge s'effectue au rythme d'une sous 
25 porteuse, dite de retromodulation, de frequence (par exerrple 
847,5 kHz) inferieure a celle de la porteuse. 

La variation de charge provenant d'un transpondeur peut 
alors etre detectSe par la borne sous la forme d'une variation 
d' amplitude ou d'une variation de phase au moyen, par exetrple, 

3 0 d'une mesure de la tension aixx homes du condensatexir CI ou du 

courant dans le circuit oscillant a I'aide du demodulateur 6. 

La presente invention s' applique plus particulierement 
aux systemes dont la borne de lectvire et/ou d'ecriture utilise 
une demodulation de phase pour detecter la variation de charge 
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d'un transpondeur dans son chanp et d#nicxiuler ainsi les donnges 
transmises . 

Un prdbldme qui se pose dans les systemes a transpon- 
deur glectranagnetique classiques, est qu'il arrive qu'un 
transpondeur tSlgalimente par une borne et gtnettant des donn^es a 
destination de celle-ci ne soit pas d6tectg par la borne, c-est- 
a-dire que le dgmodulateur de la borne ne parvienne pas a 
detecter la presence d'une modulation de donnees. Ce phenomene 
est ggngralement d^signg par l-e3q)ression "trou de demodulation". 
Pour un syst&ne donne, il s'agit d'une. position relative d'une 
borne et d'un transpondeur a laquelle le d&nodulateur de la borne 
est "aveugle" , 

On notera que cette notion de trou de demodulation est 
differente de ce que I'on dgsigne par "trou de t616alimentatic^" 
oil cest le transpondeur qui ne parvient pas a etre aliment^ par 
le signal haute frequence alors mane qu'il est dans le champ 
61ectromagn#tique de la borne. En effet, il existe une position 
relative entre un transpondeur et une borne a laquelle le cou- 
plage magngtique entre les circuits oscillants est tel que le 
transpondeur n'est pas aliments, c'est-a-dire que la tension 
recupSree aux bomes 11 et 12 de son circuit oscillant est trop 
faible pour qu'il fonctionne. Dans un trou de demodulation, le 
transpondeur est correctement alimente. II dgtecte generalement 
correctement les donnees transmises par la borne en modulation 
25 d'amplitude. il correctement des donnees a la borne en 

r^tromodulation, par variation de la charge de son circuit 
oscillant. TOutefois, le demodulateur de la borne ne dStecte pas 
cette retromodulation. 

Ce probl&ne de trou de demodulation fait qu'une borne 
peut ne pas detecter un transpondeur present dans son chanp dans 
la mesure aa cette detection fait classiquement appel au resultat 
du demodulateur de donnees cote borne. En particulier, lors- 
qu'elle est dans un 6tat de veille en attente d'une transmission, 
une borne emet periodiquement des requetes d ' interrogation e^ 
tncxiulant I'amplitude de la porteuse de tSlealimentation. La borne 
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surveille alors la sortie de son d&nodulateiir qui lui indiquera 
la presence d'un transpondeur . En effet, quand un transpondeiir se 
troixve "reveille" par son entree dans le chanp d'lane borne, 
celui-ci deamodule le message d ' interrogation transmis periodique- 
5 raent par cette borne et y repond pour se faire identifier. 

tfti inconvenient suppleitientaire est que, conme le trans- 
pondeur a de son cote regu des donnees de la borne, celui-ci se 
croit identifie par la borne ce qui n'est pas vrai. Les seules 
techniques actuelles pour isoler ce phenomene sent de multiplier 
10 les echanges d ' informations pour valider la transmission, ce qui 
est couteux en terme de duree de transmission. 

Differents systemes k transpondeur du type auquel 
s' applique la presente invention sont decrits, par exertple, dans 
les brevets americains n® 4 963 887 et 5 550 536, ainsi que dans 
15 les demandes de brevets europeens n® 0 722 094 et 0 857 981. 

Dans lane borne de lecture/ecriture pourvue d'un demodu- 
lateur de phase, la tension de sort:ie du demodulateur s'annule, 
c'est-a-dire que I'on est en presence d'un trou de demodulation 
dans une configuration de frequence qui, pour un coefficient de 

2 0 couplage donne entre les circuits oscillants de la borne et du 

transpondeur conceme, correspond a 1' accord parfait de la borne 
et du transpondeur sur la frequence de la porteuse de telealimen- 
tation. Cote transpondeur, cette frequence est alors la frequence 
de resonance prqpre du circuit oscillant Ij2-C2 du transpondexxr. 
25 On a deja propose de desaccorder a demeure les circuits 

oscillants de la borne et du transpondeur de fagon a ce que ces 
deux circuits ne soient pas tous deux accordes sur la frequence 
de la porteuse de tel§alimentatian. Toutefois, ion inconvenient 
qui en d^coule est que cela nuit a la t§lealimentation du trans - 

3 0 pondeur, et done ^ la portee du systeme. En effet, I'energie 

recuperee par le transpondeur est maximale lorsque les deux 
circuits oscillants de la borne et du transpondeur sont tous dexax 
accordes sur la frequence de la porteuse. 

De plus, les tolerances de fabrication des condensa- 
35 teurs utilises pour les circuits oscillants, en particulier pour 



le ccandensateur C2 du transpondeur qui est gSneralement integre, 
sont generalement de I'ordre de 10 %. L • importance de ces tole- 
rances conduit a devoir se dgcaler sensiJolement de la fr^ence 
de la porteuse si l-on veut diminuer les risques de trous de 
d&nodulation. 

Ainsi, un inconv&iient notable des syst&tes classiques 
a demodulation de phase, est que I'on est contraint d'effectuer 
un compronis entre la telealimentation et la capacite de demodu- 
lation de phase par la borne. De plus, ce conpromis est dilicat a 
rSaliser, la position du trou dans la rgponse du d&nodulateur de 
phase variant en fonction de la mutuelle inductance entre les 
circuits oscillants. Or, cette mutuelle inductance depend de la 
distance qui sgpare les antennes Ll et L2 de la borne du trans- 
pondeur, done de la position relative du transpondeur par rapport 
a la borne lors de la transmission. 

Les probldmes conbings d' existence de trous de demodu- 
lation, et de la variation de la position de ces trous de 
demodulation par rapport a la distance entre les inductances, 
associes aux tolerances de fabrication des composants, rendent 
les systimes cleissiques peu fiables. 

La presente invention vise a pallier les inconvenients 
des systemes classiques relatifs a la presence de trous de demo- 
dulation dans la reponse du demodulateur d'une borne de lectiire- 
ecriture . 

Plus particulidrement, la presente invention vise a 
proposer un nouveau precede de cotnmande qui rende une borne de 
lecture-ecriture insensible aux trous de demodulation des donnees 
qu'elle regoit d'un transpondeur entre dans son chaitp. 

La presente invention vise egalement a proposer une 
nouvelle borne insensible aux trous de demodulation des donnees 
qu'elle regoit d'un transpondeur entre dans son chaitp. 

La presente invention vise egalement a proposer une 
solution n'entrainant aucune modification des transpondeurs et 
qui soit par consequent ccmpatible avec les transpondeurs exis- 
tants . 
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La presente invention vise en outre a proposer lane 
solution qui soit particulidrentent adaptee a une borne 6quip6e 
d'un dCTKxiulateur de phase. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 
5 voit une borne de generation d'lm chanp electromagnetique prqpre 
a coitinuniquer avec au tnoins un transpondeur entrant dans ce 
chaitp, connpreiiant : un circuit oscillant propre k §tre excite par 
un signal haute frequence de tel6alimentation du transpondeur ; 
un demodulateur de phase pour detecter d ' 6ventuelles donnees 
10 etnises par le transpondexir en modulant, au rythme d'une sous 
porteuse, la charge qu'il const itue sur le circuit oscillant de 
la borne ; des moyens de regulation de la phase du signal dans le 
circuit oscillant de la borne sur une valeiir de reference avec un 
tenps de reponse grand devant ladite sous porteuse ; des tnoyens 
15 de tnesure de grandeurs li^es au courant dans le circuit oscillant 
et a la tension a ses bomes ; et des moyens de cottparaison de 
valeurs courantes de ces grandeurs a des vsLLeurs predetermines. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la borne cottporte en outre des moyens de desactivation desdits 

2 0 moyens de regulation de phase, et des moyens de forgage de la 

valexir d'un element reglable du circuit oscillant. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ledit element reglable est const itue d'xan element capacitif 
variable du circuit oscillant de la borne. 
25 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

1' element reglable est comnrtun aux moyens de regulation de phase 
et aux moyens de forgage. 

La presente dLnvention prevoit egalement \m precede de 
corranande d'une borne, consistant Sl exploiter les resultats des 

3 0 moyens de cottparaison pour detecter la presence d'lm transpondeur 

dans le chanp de la borne. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
lesdites valeurs predeterminees correspondent a des valeurs 
mesurees et memorisees lors d'un fonctionnement a vide de la 
35 borne, alors qu'aucun transpondeur n'est present dans son chanp. 
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Selon un mode de realisation de la pr§sente invention, 
le precede consiste a, en 1' absence de signal utile d'ainplitude 
suff isante pour permettre au demodulateur de detecter des donnges 
et si un transpondeur a ete d^tecte par la comparaison des 
valeurs courantes et pred6tertnin4es, d^sactiver les tnpyens de 
regulation de phase et forcer la valeur de 1' element reglable du 
circuit oscillant sur une valeur prqpre a modifier 1' impedance du 
circuit oscillant de la borne en preservant la telealimentation 
du transpondeur. 

Selon un ttode de realisation de la presente invention, 
la valeur de forgage est choisie pour eviter que lesdites gran- 
deurs retrpuvent lesdites valeurs predeterminees . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le precede consiste, pour choisir la valeur de forgage, a : 

calculer la partie imaginaire courante de I'lnpgdance 
(ZD du circuit oscillant de la borne ; et 

comparer le module courant de cette partie imaginaire a 
une valeur limite predgtermin^e pour : 

a) si le module courant est sup^rieur a la valeur 
limite, choisir une valeur de forgage conferant, 1 l'inp§dance du 
circuit oscillant, une partie imaginaire de m§me module mais de 
signe qppos6 par rapport a la partie imaginaire courante , ou 

b) si le module courant est inferieur ou egal a la 
valeur limite, choisir une valeur de forgage differente selon que 
la partie imaginaire courante est positive ou negative, 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le precede consiste, dans le cas b, a choisir ime valeur de 
forgage fonction de la valeiir a vide de 1' element de reglage avec 
un coefficient de proportionnalite qui : 

a') si la partie imaginaire courante est negative, est 
superieur a I'lmitg ; et 

b') si la partie imaginaire courante est positive, est 
inferieur a 1' unite, 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le precede consiste a choisir ^ane valeur de forgage Clf qui : 



a') si la partie imaginaire couzrante est n^ative, res- 

pecte la relation suivante : 

cif = "^^^^^ ^ ; et 
^ ^max 

b') si la partie imaginaire courante est positive, res- 

pecte la relation suivante : 

^vide 



ou Clvide represente la capacite a vide de 1' element de 
reglage et ou k^pa^ represente le coefficient de couplage maximal 
entre le transpondeur et la borne. 

10 Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 

d'autres de la pr^sente invention seront expos6s en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
paanmi lesquelles : 

15 la figure 1 represente, de fagon tres schematique et 

simplifi^e, un exemple classique de systeme a transpondeur elec- 
tromagnet ique ; 

la figure 2 represente, sous forme d ' organigramtne sim- 
plifie, un mode de mise en oeuvre du precede de validation de la 

2 0 presence d'un transpondeur selon la presente invention / 

la figure 3 represente, partiellement et de fagon sche- 
matique, un mode de realisation d'une borne de lecture -6criture a 
demodulation de phase selon la presente invention ; 

la figure 4 illustre, sous forme d'organigramme, un 
25 mode de mise en oeuvre du proc^de de validation de 1* invention ; 
et 

la figure 5 represente des exenples d' allure de 
I'aitplitude de la variation de phase disponible en entree du 
demodulateur de phase d'une borne de lecture -ecriture en fonction 

3 0 de la capacite du circuit oscillant d'un transpondeur entre dans 

le chaitp de cette borne. 

Les memes elements ont ete design^s par les m&nes refe- 
rences aux differentes figures. Pour des raisons de clarte, seuls 
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les gl^ts d-une borne et d'un transpondeur et seules les 
etapes de procedS d'echange d • informations qui sont ngcessaires a 
la conprehension de 1- invention ont 6t6 illustr^s aux figures et 
seront dteits par la suite. En particulier, les details consti- 
tutxfs des modulateurs et d&iodulateurs n- ont pas etg dgtaillgs 
et sont a la port6e de I'honnme du metier a partir des indications 
fonctionnelles donnees ci-aprds. En outre, l- invention sera 
e:<pos6e en relation avec des transpondeurs utilisant une r^tromo- 
dulation dite "rgsistive" pour faire varier la charge qu'ils 
constituent sur le circuit oscillant de la borne (les capacites 
des circuits oscillants des transpondeurs etant f i^s) , mais on 
notera que 1- invention s' applique plus g6n#ralement a tout type 
de r^tronodulation, par exemple a une r^tromodulation dite 
"capacitive" . 

Utie caracteristique de la prisente invention est de 
pr#voir une determination directe de la presence d'un transpon- 
deur dans le champ d'une borne de lecture-gcriture, c'est-a-dire 
sans qu'il soit n^cessaire d ■ interpreter des signaux d^modulgs de 
transmission de donnees #manant de ce transpondeur. Plus precise- 
ment, la presente invention prevoit, en cas d' absence d-un signal 
demodul6 utilisable par la borne, de valider 1- absence d'un 
transpondeur dans le champ de celle-ci par une autre determina- 
tion independante de 1- existence d'une transmission de donnees. 

Iftie autre caracteristique de la presente invention est 
de prfivoir, en cas d'incohgrence entre le r^sultat du d&nodula- 
teur et de la determination directe, une action correctrice 
permettant au d&nodulateur de la borne d • interpreter correctement 
les donnees rogues. Cette action correctrice s'effectue preferen- 
tiellement sur le circuit oscillant de la borne et, de 
preference, sur 1' element capacitif de ce circuit. 

La determination de la presence ou de 1' absence d'un 
transpondeur dans le champ de la borne s'effectue, selon 1- inven- 
tion, par une mesure du courant dans le circuit oscillant de la 
borne et de la tension aux bomes de son element capacitif (ou de 
grandeurs directement liees au courant et k la tension), et en 
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corparant les valeiirs ccairantes obtenues a des valeiirs memorisees 
prec§demment . Ces demieres correspondent, de preference, a des 
valeurs tnesiarSes dans une phase d'apprentissage ou le lecteiir est 
dans une configuration particuliere. 
5 La figure 2 est un organigramtne sinplifie d'un mode de 

mise en oeuvre d'lane s&[uence de validation de la presence d»un 
transpondeur dans le chanp de la borne, appliqug k I'etat de 
veille d'vme borne de lecture -ecrit\ire. 

d6s qu'elle est mise sous tension et en fanctionnement, 

10 une borne de lecture -ecriture de transpondeur debute (bloc 20, 
ST), aprds une phase d'allumage, d' initialisation et de test, une 
procedure de veille pendant laquelle elle attend 1 • etablissonent 
d'une cotrmunication avec un transpondeur. Cette procedure consiste, 
essentiellement, a envoyer (bloc 21) periodiquement une sequence 

15 d • interrogation (REQ) a destination du ou des transpondeurs 
§ventuels presents dans le chairp de la borne, ^rds chaque envoi 
de requete d • interrogation 21, le lecteur surveille (bloc 22) la 
reception, par son demodulateur, d'\m message de reponse (ACK) 
provenant d'un transpondexir entre dans son chaitp. 

2 0 Dans un procede classique (non represente) , en 

1' absence de reponse, le lecteur se met en boucle sur 1' envoi 
d'une interrogation 21. Lorsqu'il regoit une reponse ACK, il 
passe dans un mode de verification que le transpondeur est bien 
un transpondeur qui lui est destine, ciinsi que dans im mode 
25 eventuel d' anti-collision (bloc 23, USTET/COM) pour individualiser 
plusieurs transpondeurs eventuelleraent presents dans le chairp. En 
effet, en reponse a xine requete d • interrogation par une borne, si 
plusieurs transpondeurs sont presents dans le champ de celle-ci, 
ils peuvent repondre en meme tenps ou avec un decalage tetporel 

3 0 suffisarament faible pour rendre le resultat de la deriKxiulation 

par le lecteur inexploi table . Celui-ci doit alors, soit s§lec- 
tionner un transpondeur avec lequel il veut ccranuniquer, soit 
attribuer differents canaux aux differents transpande\ars . 

IMe ccranunication ne debute que quand le processus 
35 d ' initialisation et d' anti-collision illustre a la figure 2 par 
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le bloc 23 est termini. Dds qu'vin transpondeur donng a 
correctement identifie, celui-ci est place dans un 6tat oQ il ne 
rgpond plus axix requites d ' interrogation pour ne pas polluer la 
detection des autres transpondeurs eventuels. 

IM processus d • initialisation et d' anti-collision du 
type d6crit bridvement ci-dessus est parfaitetnent connu. On 
trouve, par exemple, des illustrations de procgd^s classiques 
dans les demandes de brevet frangais n° 2 760 280 et 2 773 627 
consider6es cotrrae connues. 

Que ce soit pendant les procedures de veille ou pendant 
line conmunication, la borne esqjloite les risultats f oumis par 
son d^modulateur. 

Selon la presente invention, a cliaque fois que le lec- 
teur s' attend a obtenir un rgsultat de son d^modulatexir et que ce 
rgsultat est negatif (bloc 22) ^ on met en oeuvre une procedure de 
validation propre a 1* invention (bloc 24, VALID) . 

Si la mise en oeuvre du proc6de de 1' invention valide 
1* absence de transpondeur dans le champ de la borne, on reprend 
1' envoi classique d'une requite d • interrogation (liaison 25). Par 
contre, si la verification effectuee par 1' invention infirme le 
r^sultat de demodulateur et indique qu'un tran^xxideur doit Stre 
present dans le champ de la borne, on effectue une action cor- 
rectrice sur son circuit oscillant avant de poursuivre 
1 • initialisation de la conmunication (liaison 26). 

Pour s ' af f ranchir du prdbl&ne de tolerance et de derive 
des ccmposants du circuit oscillant des transpondeurs, les 
valeurs de ces Pigments pouvant de plus varier d'un transpondeur 
a 1' autre, on pr§voit selon la presente invention de r^guler la 
phase du circuit oscillant de la borne par rc^jport ^ une valeur 
de reference. Selon 1' invention, cette regulation de phase est 
effectuee au moyen d'une boucle dont le temps de reponse est 
choisi pour que la boucle soit suffisaimient lente afin de ne pas 
gener la retromodulation eventuelle provenant d'un transpondeur, 
et soit suffisanmient rapide devant la vitesse de passage d'xni 
transpondeur dans le chaitp de la borne. On peut parler de regula- 
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tion statique par rapport aiox frequences de modulation (par 
exCTple, la frequence de la porteuse de tel^alimentation de 
13,56 MHz, et la frequence de retrcmodulation de 847,5 kHz utili- 
see dans la transmission de donnees du transpoiideur vers la 
5 borne) . 

Uci tel asservissement de phase du circuit oscillant de 
la borne peut etre mis en oeuvre en utilisant des moyens connus 
tels que ceux decrits, par exenple, dans la demande de brevet 
Eurcpeen n® 0 857 981 dej^ cit§e. L ' adaptation du systeme prevu 
10 par ce document pour la mise en oeuvre de 1' invention, ou d'un 
autre systeme d'asservissement de phase ccnnu, est k la portee de 
I'hcmme du metier a partir des indications fonctionnelles donnees 
dans la presente description, 

Grace au recours une boucle de regulation de phase, 
15 on peut desormais exploiter des mesures de courant et de tension 
dans le circuit oscillant de la borne pour en deduire, selon 
1' invention, lone information relative la presence d'un ou 
plusievirs transpondeurs dans le chanp, 

Le courant, design^ par I, dans le circuit oscillant 

2 0 serie de la borne (par exen5)le, mesur6 ' par un transformateur 

d' intensity) est lie a la tension (Vg) dite de g&i^rateur, exci- 
tant le circuit oscillant, et 3. 1 ' irtp^dance apparente Zlgpp du 

circuit oscillant par la relation suivante : 

Vg 

2a-app = -f 

25 Or, en considerant que la resistance et 1' inductance 

serie du circuit oscillant de la borne ont des valeurs fixes et 
imtnuables, au moins pour une borne donnee, la tension d' excita- 
tion du circuit oscillant est proportionnelle par xon coefficient 
constant a la tension (VCl) a\xx bomes de I'el&nent capacitif de 

3 0 la borne. Par consequent, evaluer I'inp^dance apparente du cir- 

cuit oscillant de la borne revient a evaluer le rapport entre la 
tension aux bomes de 1' Element capacitif et le courant dans le 
circuit oscillant, 

L' evaluation de la presence d'un transpondeur effectuee 
35 par 1» invention utilise exclusivement les informations de courant 
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cSans le circuit oscillant de la borne et de tension aux bomes de 
celui-ci, plus pr6cis&rent aux bornes de son element capacitif 
(ou des informations directement liSes, par des coefficients 
invariables et determines, a ces grandeurs) . 

Selon 1' invention, on utilise les valeurs, dites "a 
vide", du courant et de la tension quand aucun transpondeur n'est 
present dans le champ de la borne. Ces grandeurs glectriques sont 
ais#ment mesurables cote borne de lecture -gcriture, par exeople, 
dans une phase d'apprentissage, par exemple, qui suit 1' implanta- 
tion de la borne dans son site d' application. 

Par la suite, en evaliaant le rapport courant (ou une 
information lige) entre la tension aux bomes de 1- Pigment capa- 
citif et le courant dans le circuit oscillant, on peut en dfiduire 
la pr6sence d'un transpondeur dans le chairp. 

La figure 3 reprgsente, de fagon sch6matique et simpli- 
fi#e, un mode de realisation d'une borne de lecture -gcriture 
selon !• invention, 6quip4e d'une boucle de regulation de phase du 
circuit oscillant et d'un d&nodulateur de phase. 

De facpon classique, la borne 30 corrporte un circuit 
oscillant forme d'une inductance ou antenne LI, en serie avec un 
6l6ment capacitif 31 et un element rgsistif Rl, entre une borne 
32 de sortie d'un anplificateur ou coupleur d' antenne 33 et une 
borne 34 a un potentiel de reference, (g&ieralement, la masse) . 
IM Pigment de mesure 35 du courant dans le circuit oscillant est 
intercaie, par exemple, entre 1' element capacitif 31 et la masse 
34. Get element de mesure 35 sert, notamment, a d^livrer 1' infor- 
mation du courant (I) a destination des moyens d ' e3q>loitatian des 
donnees c6t6 borne, const itues, par exemple, d'un micrqprocesseur 
(non represent^) . L ' amplif icateur 33 regoit un signal E de trans- 
mission haute frequence, issu d'vm modulateur 36 (MODI) qui 
re?oit une frequence de reference (signal OSC) , par exettple, d'un 
oscillateur a quartz (non represente) . Le modulateur 36 re<?oit, 
si besoin, un signal Tx de donnees a transmettre et, en 1' absence 
de transmission de donnees depuis la borne, delivre la porteuse 
haute frequence (par exemple 13,56 MHz) propre a telealimenter un 



15 

transpondeur , L'eletttent capacitif 31 est lan element a capacity 
variable et conmandable par un signal CTRL. 

On realise une regulation de phase du courant dans 
I'antenne LI pao: rapport a un signal de reference. Cette regula- 
5 tion est une regulation du signal haute frequence, c'est-^-dire 
du signal de la porteuse correspondant au signal E en 1' absence 
de donnees a transmettre, Cette regulation est effectuee en 
faisant varier la capacite du circuit oscillant de la borne 30 de 
fagon a tnaintenir le courant dans I'antenne en relation de phase 

10 constante avec le signal de reference qui correspond, par exenple, 
au signal OSC foumi par 1 ' oscillateur du modulateur. Toutefois, 
la regulation est suf f isanirent lente pour ne prendre en compte 
que les variations de phase statiques devant la sous porteuse de 
retronodulation . Le signal CTRL est issu d'un circuit 37 (CXDMP) 

15 dont le role est de detecter I'ecart de phase par rapport au 
signal de reference et de modifier, en consequence, la capacite 
de I'el&nent 31, Dans le present exerrple, la mesure de phase est 
effectuee a partir d'une tnesure du courant I dans le circuit au 
moyen du transf ormateur d'intensite 35 tnonte en serie avec I'ele- 

2 0 tnent 31. Ce trans fonnateur est generalement const itue d'un 
enroulOTient primaire 35' entre 1* element 31 et la masse, et d'un 
enroulement secondaire 35 " dont une premiere borne est reliee 
directement a la masse 34 et dont une deuxieme borne delivre un 
signal MESl fonction du courant I, envoye au cortparateiir 37 qui 

25 asservit en consequence 1' element capacitif 31 au moyen du signal 
CIRL. 

Selon 1' invention, le signal MESl est egalement envoye, 
ccmme cela a ete indique precedemtnent , au micrqprocesseur ou 
analogue, pour nettre en oeuvre le proc§de de validation de 
30 1' invention. Un deuxidme signal de mesure MES2, delivrant une 
information relative a la tension VCl aux bomes de 1' element 
capacitif 31, est egalement envoye au microprocesseur . Ce signal 
est preleve, par exettple, entre 1* inductance LI et I'elerr^t 31, 

La borne 30 cortporte, en outre, un dgmodulateur de 
35 phase (DEMODP) prqpre a delivrer un signal Rx restituant une 
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retrccncxiulation eventuelle de donn^es rec^rues d-un transpondeur au 
reste des circuits electroniques de la borne non represent^s 
Selon un mode de realisation prefers illustrg par la figure 3 le 
ccnparateur 37 de la boucle de regulation de phase utilise' le 
m&ne d#tecteur de phase que celui qui sert a demoduler le signal 
provenant du transpondeur. Par consequent, le signal Rx de don- 
nees d&rodulees a partir d-une Evaluation du d#phasage est 
delivre par le comparateur 37. On se souviendra cependant que 
1- interpretation du resultat de detection est diffgrente Le 
demodulateur tient ccmpte des variations dynamiques (a la fre- 
quence de la sous porteuse) tandis que le regulateur de phase 
txent ccmpte des variations statiques. En variante, on pourra 
bxen siir utiliser deux detecteurs de phase distincts. 

La figure 4 est un organigramme d-un mode de raise en 
oeuvre du precede de validation (bloc 24, figure 2) de l-inven- 
tion, 

Cc«me cela a deja ete indique precedemnent, on cormience 
par tnesurer (bloc 40) le courant I et la tension vci dans le 
circuit oscillant. Puis, on compare (bloc 41) le rapport de la 
tension VCI sur le courant I aux mgmes grandeurs mais mesurees a 
vide (VClvide et i^ide) dans une phase d'apprentissage. si les 
deux rapports sont identiques, cela signifie qu • aucun transpon- 
deur n^est present dans le champ de la borne et le precede de 
validation en deiivre 1 • information (liaison 25). Par centre si 
les deux rapports sont differents, cela signifie que le demodiila- 
teur se trouve dans un trou de demodulation alors m^ qu-un 
transpondeur est present dans le chanp de la borne. 

En effet, la partie imaginaire Xlgpp de 1' impedance 
apparente Zl^pp du circuit oscillant de la borne peut s'e«>rimer 
sous la forme : 

Xlapp = XI - a^ . X2 , (2) 

oa XI represents la partie imaginaire de 1- impedance du circuit 
oscillant de la borne, a savoir : 

XI = Ll-cD --ii— , 

d • CO ^-^z 
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ou X2 represente la partie imaginaire de I'inpedance du circuit 
oscillant du transposndeur, a savoir : 

X2 = Ii2 • CD i — , (4) 

C2 • CO 

et avec : 

5 a^ = , (5) 

OU CO represente la pulsaticsn, et oQ R2 represente la charge 
constituee par les circuits oscillant s du transpcandeur sur son 
prcDpre circuit oscillant, rood€lis§e par une r6sistance en paral- 
lele avec la resistance Li2 et le ccmdensateur 02. En d • autres 

10 termes, la resistance R2 represente la resistance equivalente de 
tous les circ:uits (micrcyprocesseurs, ttioyens de retromodulation, 
etc.) du transpondeur, ramenee en parallele sur le ccsndensateur 
C2 et 1' inductance L2. 

Grace la regulation de phsise, la pcirtie iraaginaire 

15 Xlgpp est nulle. Par consecjuent : 

XI = a^ • X2 . (6) 
A partir de ces relations, on peut expritner la dif- 
ference entre les valeurs courante et i. vide de la fagon 
suivante : 

20 XI - Xivide = • X2 - avide^ ■ ^2 . (7) 

Or, le cc^efficient a^ide dans la tnesure ou le 

couplage a vide est egalement nul. De plus, la tension VCl aux 
bomes de 1' element 31 (en negligeant 1' influence du transfonna- 
texir d'intensite 35) peut s'ecrire l/coCl, II en decoule cjue la 

25 forraule (7) ci-dessus peut s'ecrire : 

a2x2 = ^^^^ - ^ . (8) 
^vide ^ 

Si 1' expression 8 ci-dessus est differente de zero, 
cela signifie non seulement cju'un transpondeur est present dans 
le cdiaitp de la borne tnals egalement cjue, pcxir ce transpondeur, la 
3 0 variable X2 est differente de 0, c'est-a-dire que son circzuit 
oscillant est d6saccorde meme legdrement. Cela est parfaitement 
coherent avec le fait cjue le transpondeur emet des donnees a 
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destination de la borne, Cest-^-dire qu-il oKxiifie la charge 
qu'il constitue sur le circuit oscillant de la borne. 

En d^autres termes, on peut consid^rer que la formule 
cx-dessus ne s-annule que dans deux cas. Le premier cas cor- 
respond au cas ou aucun transpondeur n-est present dans le champ 
de la borne. Le second cas est celui oil le condensateur C2 du 
circuit oscillant du transpondeur est parfaitenent accorde sur la 
porteuse de tglealimentation. Dans ce cas, X2 = o. 

En pratique, les dispersions technologiques et derives 
en fonctionnement du transpondeur conduisent a des variations de 
plus ou moins 10 % de la capacite du condensateur C2 par rapport 
a une valeur d-accord C2,,,. De plus, on ne peut g6ngral«nent pas 
xntervenir sur le transpondeur pour corriger ces variations. 
C est notanment pourquoi la boucle de relation de phase permet 
d.optindser la t^l^alimentation du transpondeur en compensant ces 
eventuelles d^ri^es par une inodification de l-accord c6te borne 
de lecture - §criture . 

La correction effectuee selon 1' invention pour sortir 
d-un trou de delation consiste, de preference, ^ forcer la 
valeur de la capacite Cl de 1- element 31 sur une valeur prgd4ter- 
mxnee lors de la phase d'apprentissage. Ce choix est lie au fait 
que la regulation de phase s^effectue de fa<;on prgf&rge par une 
modification de la capacity du circuit oscillant. Par cons^ent 
on prevoit un 6l^t capacitif variable dont on peut ajuster la 
valeur, soit pour asservir la phase de fagon statique dans le 
circuit oscillant, soit pour forcer la valeur de l-element capa- 
cxtxf afin de d^caler 1- accord du circuit quand on est en 
presence d'un trou de demodulation. 

Le forgage de la valeur de la capacity ci s-effectue 
par exemple, au moyen d-un signal COM delivr4 par le processeur 
de traxtement (non repr^sente) a un circuit 39 de selection de la 
consigns de commande de 1- Element 31 entre le signal CTRL d^livre 
par circuit 37 et la valeur de forgage. La realisation pratique 
de cette fonction est a la portee de l-homme du metier. On 
35 pourxa, par exemple, prgvoir que le signal COM vehiculant la 
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consigne de capacite CI predeterminSe est tcfu jours prioritaire 
par rapport au signal CTRL vehiculant la consigne asservrie, ou 
prevoir im signal de coramande supplementaire (non represente) 
pour select ionner une des deux entries du circuit 39. En 
5 variante, on peut modifier le regulateur de phase pour pouvoir 
lui inposer une valeur de consigne differente permettant que la 
valeur forcee de la c^>acite CI soit delivree pax le signal CTRli. 

On notera qu'en forgant la valeur de la capacite, la 
phase dans le circuit oscillant n'est alors plus regulee. Toute- 

10 fois, cette correction de 1' invention n'intervient que cJans des 
cas bien particuliers oil le d§modulateur est "aveugle" . La valeur 
de regulation de la capacity est, bien entendu, retrouvee des que 
cette situation disparait, par exeirple, des cjue la cotnnunication 
avec le transpondeur conceme se termine. 

15 La figure 5 illustre la mise en oeuvre du proc6d6 de 

1' invention en repr^sentant trois exemples d'anplitude de varia- 
tions d<p de la phase, disponibles pour le demodulateur de phase 
en fonction de la capacity C2 du transpondeur present dans le 
chaitp de la borne. En d'autres termes, cela illustre le signal 

2 0 disponible pour exploiter une retromodulation provenant d'un 

transpondexir au tnoyen du demodulateur de phase. La variation d<p 
represente le signal que doit detecter le demodulateiir de phase 
37. II s'agit done d'une variation "dynamique" (au rythme de la 
sous porteuse de retromodulation, par exertple, 847,5 kHz) . 
25 Une preamiere courbe 60 tracee en trait plein correspond 

au cas ideal ou la partie iraaginaire de I'ittpedance XI (formule 
3) du circuit oscillant de la borne est nulle. Cela signifie que 
le circuit oscillant de la borne est parfaiteraent accorde, y 
cotrpris dans son fonctionneraent dynamique. Ce cas est id^al dans 

3 0 la mesure ou le lecteur etant pourvu d'une boucle de phase, 

statique par rapport aux variations generees par la retromodula- 
tion (par exettple, a 847 kHz) , la valeur apparente Xl^pp est 
statiquement nulle (formule 2) . 

L' allure 60 crolt de fagon hyperbolique, symetriquement 
35 de part et d' autre d'un minimum 65 a la valeur C2a.cc 1^ capa- 
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citg d'un transpondeur parfaitement accord^ sur la porteuse de 
telealimentation et qui, en dgmcxiulatian de phase, correspond a 
un trou de demodulation. 

Par rapport a ce cas id^, on peut d§finir deux types 
de courbes respectivement 61 en traits tnixtes et 62 en pointilles 
correspondant a deux cas r^ls oQ la partie imaginaire du circuit 
oscxllant de la borne est respectivement positive ou negative 
Dans chacune de ces courbes 61 et 62, on voit apparaltre des 
poxnts, respectivement 63 et 64, dans lesquels la variation de 
phase d9 est nulle. Ces points correspondent a des trous de 
d&nodulation et encadrent le point 65. On notera que les courbes 
61 et 62 pr^sentent, chacune, un deuxieme minimum, de 1 'autre 
c6t6 du point 65 par rapport a leurs premiers minimums respectifs 
63 et 64. ces deuxidmes minima se trouvent cependant hors des 
plages de tolerance et de derive des composants des transpon- 
deurs. Par consequent, on les considdre inpossible en pratique 
Dans l-exemple repr#sent6, on a considers des positions symg- 
triques des minima 63 et 64 par rapport au minimum 65. Cela 
montre que les courbes 61 et 62 se croisent pour une valeur de la 
capacity C2 qui corxespond a la valeur d- accord C2acc- 

Trois trous 63, 64 et 65 de demodulation sont done sus- 
ceptibles d'etre presents dans la reponse du dgmodulateur de 
phase, selon 1' invention, ccmme il n'est pas souhaitable de 
passer sur la courbe id^ale, la correction a apporter diffdre 
selon le trou de demodulation que 1' on cherche a eviter Par 
consequent, quand le test du bloc 41 donne une reponse negative 
on doxt encore determiner de quel trou de demodulation il s'agit 
Pour ce faire, 1' invention propose une nouvelle analyse du 
comportement des circuits oscillants d'une borne et d'un 
transpondeur pour determiner, toujours a partir de valeurs calcu- 
lees dans une phase d • apprentissage et d'une comparaison par 
rapport a des valeurs courantes, la correction a effectuer. 

On gardera en memoire que, pour ne pas affecter la 
telealimentation du transpondeur, la correction doit, si 
possible, ne pas introduire de desaccord statique du circuit 
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oscillant de la borne. En effet, on cherche a preserver I'effet 
benef ique de la boucle de regulation de phase sur la telSalimen- 
tation du transpondeur . Pour maintenir la tel6alitnentation sans 
intervenir sur les connposants du circuit oscillant du transpon- 
5 deur, il faut que I'atrplitude de la partie imaginaire XI de 
I'iitpedance du circuit oscillant de la borne ne soit pas affect6e 
par la correction. Cela revient a maintenir le module de la 
partie imaginaire XI. 

A partir de 1 • illustration de la figure 5, on prevoit 

10 selon 1* invention de passer sur la courbe sym§trique par report: 
au point 65, c'est-^-dire sur la courbe repr§sentant la partie 
imaginaire de signe cpposS mais de meme module. Get effet est 
illustre, en figure 5, par une fl^che 67 illustrant la sortie du 
trou 63 de la courbe 61 en se decalant sur la courbe 62, 

15 A partir de la relation 3 indiquee ci-dessus, cela 

revient choisir, pour la capacite CI, la valeur de forgage Clf 
suivante : 

Clf = -z r. (9) 

CD • (cO • KL + Xl) 

Or la valeur courante de XI (avant correction) est con- 
2 0 nue, soit parce que cette valeur est disponible au niveau du 
circuit de regulation de phase 37, soit a partir de la formule 
suivante : 

Vd 

XI = CD . LI . (10) 

I 

Dans I'exenple de la figure 4, on prevoit de calcnaler 
25 (bloc 44) la partie imaginaire XI a partir de la relation 11 ci- 
dessus. On notera cjue toutes les grandeurs necessaires a ce 
calcul sont connues ou mesurables (bloc 40, figure 4) , 

Toutefois, si le mdLniraum 63 est prodie du minimum 65, 
la correction prevue ci-dessus n'est pas suffisante car I'aitpli- 
30 tude du signal utile restera insuffisante sur la courbe 
symetricjue. Dans ce cas, 1* invention prevoit de forcer une valeur 
de XI de signe oppose et suf f isanment grande pour s'ecarter du 
trou d' accord "theoricjue" ou "id6al" 65, Cela revient a passer 
sur une autre courbe dont non seulement le minimum est separe du 
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nanxmum courant par le point 65, mais dont la valeur de l-inpg- 
dance apparente est egalement diff€rente. On doit done accepter 
xcx une diminution de la tS16alimentation du transpondeur On 
cherche cependant a ce que cette baisse soit miniitale. 

On peut tnontrer que le trou de demodulation tend vers 
la valeur C2acc lorsque la partie imaginaire XI tend vers la 
valeur suivante : 

xi = k2.«>.m, ^^^^ 
avec k conpris entre 0 et k^, oa reprgsente le coefficient 

de couplage maximal entre les circuits oscillants de la borne et 
da transpondeur, c-est a dire le coefficient de couplage entre 
ces deux circuits quand leurs antennes LI et L2 respectives sont 
dans une relation de proximity maximale. 

Ccmme « • LI est un invariant, seule la valeur de k 
15 influe svir celle de XI. 

De plus, cocame toutes les adaptations pr^vues par 
1- invention sont destinees a gtre effectu^es en temps r^el et 
autanatiquement, on doit prevoir une valeur Clf de forgage aise- 
ment determinable par calcul a partir de valeurs memorisges et 
mesurges. Af in de disposer d-une valeur suffisante de xi, on peut 
forcer la valeur de k a pour se mettre dans les memes condi- 

tions que celles d'un transpondeur au couplage maximal ou l-on 
salt qu'on est hors d'un trou de demodulation. 

Par cons^ent, on prgvoit de predeterminer, dans la 
phase d.apprentissage, une valeur limite Xlii„ de la partie 
imaginaire de 1- impedance du circuit oscillant de la borne en 
dega de laquelle il ne faut pas descendre (en module). Cette 
valeur est donn6e par la relation suivante : 

Xliim = kniax^ • © • LI . ^^2) 
Le coefficient est, de fagon approximative mais 

suffxsante, connu pour une famille de transpondeurs donn^e ^ 
laquelle est destinee la borne consider^e. il est gen^ralement 
conpris entre environ 0,1 et 0,4. 

ccmme I'illustre la figure 4, aprds avoir calculi la 
partie imaginaire courante XI de l-inp6dance du circuit oscillant 
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de la borne, on conpare (bloc 45) son module au module de la 
valevir limit e Xlii^i- 

Si le module courant est superieur ou 6gal au module 
limite, on peut proc6der de la fagon indiquee ci-dessus et on 
5 applique (bloc 46) la valeur de forgage de la relation lO ci- 
dessus . 

Si le module courant est inferieur au module limite, on 
cherche §. determiner de quel c6te on se trouve par rapport a la 
valeur a vide. On conpare done les rapports des tension VCl et 
10 courant I mesures et a vide (bloc 47) . Cela revient ^ determiner 
si on est en presence d'une partie imaginaire XI positive ou 
negative . 

Si le rapport courant est superieur au rapport a vide, 
on applique (bloc 48) la valeiir de forgage suivante : 

15 df = "^^^^^ ^ . (13) 

^ ~^ ^max 

Si le rapport courant est inferieiir au report a vide, 
on applique (bloc 49) la valexir de forgage suivante : 
CLf = _^vide_ 
^ ^max 

XJriB fois la capacite de I'el&nent 31 forcee, le proces- 
20 sus d* initialisation (figure 2) se poursuit (liaison 26) sxir la 

base de cette nouvelle valeur de capacite. 

En appliquant I'exerrple de valeurs generaleitient consta- 

t6es ou k^nax ^st cortpris entre 0,1 et 0,4, 1 ' application des 

relations 13 et 14 conduit a choisir, dans le premier cas, une 
25 valexir Clf coctprise entre, environ, 0,8 et 0,9 fois la valexir 

Clvide dans le second cas, une valeur Clf conprise entre, 

environ, 1,1 et 1,2 fois la valeur Clvide- 

On notera que le dephasage dynamique dcp peut etre 

mesiire , soit sur le courant I , soit sur la tension VCl ou 
30 analogue. Par consec[uent, 1' invention s' applique 6galement au cas 

ou d'autres moyens qu'un capteur d'intensite sont utilises pour 

detecter le dephasage. Cela depend du type de demodulateur de 

phase utilise. 
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IM avantage de la presents invention est qu'au tnoyen 
d'une determination de grandeurs ^lectriques ais^t mesurables 
on ameiiore considSrablement la fiabilitg du fonctionnement d-une 
borne de lecture-ecriture de transpondeurs 6lectrcmagn6tiques . 

autre avantage de 1' invention est que 1- on inter- 
vxent que cote borne de lecture-ecriture. Par consequent le 
fonctionnement du transpondeur present dans le champ de la borne 
n-en est pas affectg et l-invention peut 8tre mise en oeuvre avec 
des transpondeurs classiques existants. 

Un autre avantage de 1- invention est qu'en choisissant 
d.xntervenir sur la grandeur de reglage de la boucle statique de 
regulation de phase, on minimise les trodifications structurelles 
de la borne. 

Uh autre avantage de la prgsente invention est qu'elle 
rend le fonctionnement du systems a transpondeur, insensible aux 
trous de demodulation. 

Uh autre avantage de la presents invention est que la 
correction mise en oeuvre ne nuit pas ^ la teiealimentation du 
transpondeur . 

tAi autre avantage de la presente invention est qu'elle 
ne necessite aucune adaptation en fonction de la sensibilite du 
demodulateur. On peut m&ne considerer qu'elle s-adapte automati- 
quement a une variation du seuil de demodulation. En effet comme 
la correction operge par 1- invention est mise en oeuvre a partir 
du resultat de demodulation, elle est independante du seuil de 
detection du demodulateur. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
dxverses variantes et modifications qui apparaitront a I'hoctrae de 
I'art. En particulier, la mise en oeuvre pratique du precede de 
validation de 1- invention au raoyen des constituants classiques 
d'une borne de lecture-ecriture est a la portee de Lhorrme du 
inetier a partir des indications fonctionnelles donnees ci-dessus 
et de I'^jplication consideree. 

De plus, bien que I'on ait fait reference dans la des- 
cription qui precede a la presence d-un transpondeur avec lequel 
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la borne doit ccmmuniquer, 1' invention s*^>plique egalement au 
cas ou plusieixrs transpcndeurs doivent communiquer avec ome m&tie 
borne, De fagon sinplifiee, on peut alors pr§voir de forcer la 
valeur de la capacite CI dSs qu'xjn des transpcodeurs a ^te iden- 
5 tifie cottme posant \m prcbl&ne de trou de demodulation. On 
considere alors que 1 • attenuation du signal utile qui peut en 
decouler pour les autres transpoodeurs est supportable. "Rxite- 
fois, dans un mode de realisation prefere, on tient conpte du 
fait que la valeur forcee pour un transpondeur presente un ris- 

10 que, meme faible, de placer un autre transpondeur dans un trou de 
d&nodulation. On prevoit alors d ' individualiser les valeurs des 
capacites de I'el&nent 31 de la borne axax differents transpon- 
deurs. Cela est possible quand les corannDLmications de plusieurs 
transpoodeurs avec une meme borne sont s§parees dans des canaux 

15 tenpbrels. On peut alors, soit memoriser les valeurs de capacite 
CI lors de la detection des transpondeurs et itrposer \me de ces 
valeurs a chaque changement de canal (done de transpondeur) , soit 
prevoir les etapes de validation (bloc 24, figure 2) ^ chaque 
debut de transmission d'une sequence de donnees d'un transpondeur 

2 0 vers la borne. Un avantage de cette demiere solution est qu'elle 

prend alors en cortpte les eventuels deplacements d'un transpon- 
deur en cours de communication. On notera qu'il est possible de 
mettre en oeuvre cette demiere solution dans le cas d'un seul 
transpondeur pour tirer profit de ce dernier avantage. 
25 En outre, dans la description qui precede, on a consi- 

der§ que la valeur de la capacite C2 etait fixe, c'est-a-dire que 
la retrcmodulation s'effectuait par variation de la resistance 
equivalente R2, Cependant, 1' invention se transpose au cas d'une 
retrcmodulation "capacitive" qui modifie la valexir de la capacity 

3 0 C2 au rythme de la sous porteuse. Dans ce cas, les trous de 

demodulation sont fonctions de la resistance R2 et varient done 
en fonction de la consommation des circuits du transpondeur. Le 
principe de detection expose ci-dessus n'est en rien modifie. On 
adaptera siitplement la correction cote borne. 
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Enfin, si la determination a partir de la tension aux 
bo^es de l-element capacitif 31 constitue une solution particu- 
tZ^^L""^'' ' en oeuv^e, on pc^ tenir coopte d-l 

tensxon .quxvalente prelev6e en d-autres points, pourvu qu-elle 
soxt ixee a la tension aux bomes du circuit oscillant de la 
borne et^ soit sensible (dynandquement) aux variations provoqu^s 
par la retroiKxJulation d'un transpondeur. 
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KEVENDICATIONS 

1. Borne (30) de generation d'un chanp 61ectromagn6- 
tique propre a conmuniquer avec au mDins \m transpondeur (10) 
entrant dans ce chanp, coitprenant : 

un circuit oscillant prcpre a etre excite par un 
5 signal haute frequence de telealimentation du transpondeur ; 

\m d&nodulateur de phase (DEMODP) pour detecter 
d ' eventuelles donn^es emises par le transpondeur en tnodulant, au 
rythme d'une sous porteuse, la charge qu'il const itue sur le 
circuit oscillant de la borne, 
10 caracterisee en ce qu'elle cottpoirte : 

des tnoyens (37) de regulation de la phase du signal 
dans le circuit oscillant de la borne sur une valexir de reference 
avec un tertps de r^ponse grand devant ladite sous porteuse / 

des tnoyens de mesure de grandevirs liees au courant 
15 dans le circuit oscillant et a la tension i. ses bomes ; et 

des moyens de coirparaison de vale\irs courantes de 
ces grandeurs a des valeiirs dvide' ^^^vide^ predetermin^es . 

2 . Borne selon la revendication 1 , caracterisee en ce 
qu'elle ccntporte en outre : 

2 0 des tnoyens (39) de d§sactivation desdits nioyens de 

regulation de phase (37) ; et 

des tnoyens de forgage de la valeiir d'un el&nent 
reglable (31) du circuit oscillant. 

3 . Borne selon la revendication 2 , caracterisee en ce 
25 que ledit element reglable est constitue d'vm element capacitif 

variable (31) du circuit oscillant de la borne, 

4. Borne selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en 
ce que 1* element reglable (31) est commun aux moyens (37) de 
regulation de phase et axax moyens (39) de forgage. 

30 5. Procede de conmande d'une borne (30) conforme a 

I'une quelconque des revendi cat ions 1 a 4, caracterise en ce 
qu'il consiste a exploiter les resultats des moyens de conparai- 
son pour detecter la presence d'vin transpondeur (10) dans le 
chanp de la borne. 
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6. Precede selon la revendication 5, caracterisg en ce 
que lesdates valeurs pr^itemdnies correspondent a des Lt! 

a vide de la bn^. ^^l^xde) lors d'un fonctionnement 

5 nJr.? ^ ^' ^'^^^ transpondeur (10) n-est 

5 present dans son chartp. ' 

7. Proc6d6 selon la revendication 5 ou e, caract^rls^ 

desactiver les moyens de regulation de phase (37) ; 

forcer la valeur de l-6l#„ent reglable (31) dn 

Circuxt oscillant (Ri n ^i \ ' 
^ IKX, 111, 31) suj- yjj^ valeur ^m^^ 

- .K^ifier l.i^ce du circuit oscillant de Tj^e'^ 

vant la telealimentation du transpondeur. "^^^ 

8. Proc&i6 selon la revendication 7, caractgrise en ce 

- ^el^CW^^ — Pr^^ter^in^es 

9. Precede selon la revendication 8, caractgris6 en ce 
qu-xl consxste, pour choisir la valeur de forgage (Clf) a 
l-imn^ calculer la partie inaginaire courante' (xi) de 

^ 1 xnpedance (zi) du circuit oscillant de la borne ; et 

comparer le module courant de cette partie imaal 
naxre . une valeur limi.e pr«^ter™in.e (Xl.^,) pour ^ 

lindt-. u ■ "^^^ sup^rieur a la valeur 

ix^te^choxsxr une valeur de forage (ci,) conf.rant, . 
dance ^ cxrcuxt oscillant, une partie in^ginaire de J^le 
n«.s^de^sxgne oppos. par rapport a la partie in.gi„aire cou! 

^.lo . "^^^ courant est inf^rieur ou tol a la 
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10. Proced6 selon la revendication 9, caracteris6 en ce 
qu'il consist e, dans le cas b, k choisir ime valeiir de forgage 
(Clf) fonction de la VcG.eiir a vide de 1* Element de rgglage 
(Clvide) avec vin coefficient de proportionnalit^ qui : 

5 a') si la partie itnaginaire courante est negative, 

est sup6rieur a I'xonite ; et 

b*) si la partie itnaginaire courante est positive, 
est inferieur a 1 'unite. 

11. Precede selon la revendication 9 ou 10, caract6ris6 
10 en ce qu'il consiste a choisir une valeur de for(;:age Clf qui : 

a') si la partie imaginaire courante est negative, 
respect e la relation suivante : 

Clf = ^^^^^ ^ ; et 

b') si la partie itnaginaire courante est positive, 
15 respecte la relation suivante : 
Clf = -^vide_^ 
^ ■•■ ^max 

^ divide reprgsente la capacite a vide de 1' element de reglage 
(31) et ou )%ax represente le coefficient de couplage naximal 
entre le transpondeur et la borne. 
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Fig 5 




Fig 4 



